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bENT D'ENGRENAGE ET POMPE A ENGRENAGES EXTERIEURS 

La presente invention concerne une dent d'engrenage et 
une pompe, notamment une pompe a huile munie d' engrenages 
5 correspondents. 

Plus precisement, cett'e invention a pour objet une dent 
d'engrenage presentant un pied concave a son point de depart au 
pied de la dent voisine, et une tete raccordee audit pied. 

Cette dent trouve une application privilegiee, mais non 
10 exclusive dans une pompe a engrenages exterieurs comportant au 
moins une paire de pignons dentes en engrenement mutuel. 

Une telle pompe, qui fait egalement Pobjet de Tinvention, 
est utilisable dans un moteur a combustion, mais I'invention 
s'applique egalement sur toutes les pompes a engrenages 
15 exterieurs. 

Les pompes a huile utilisees dans les moteurs sont de deux 
types ; les pompes a engrenages exterieurs avec des dentures 
droites ou d developpante de cercle, et les pompes a engrenages 
interieurs, avec des profits de dents trochoYdaux droits ou a 
20 developpante de cercle, 

Les evolutions actuelles des moteurs, et notamment celles 
de leurs accessoires, augmentent les besoins en debit et en 
pression d'huile. des pompes utilisees. Par ailleurs, les 
contraintes d'encombrement dans Tenvironnement moteur sont 
25 de plus en plus fortes. 

Les voies conventionnelles empruntees pour augmenter les 
performances hydrauliques des pompes a engrepages sont 
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notamment I'augmentation cle la vitesse de la pompe, 
I'augmentation de la hauteur des engrenages pompe, la reduction 
des jeux hydrauliques, ou I'augmentation du nombre de pignons. 

Toutefois, les pompes a huile ont de faibles rendements 
5 volumetriques a bas regime, de sorte qu'elles sont generalement 
surdimensionnees a haut regime, et qu'il est souvent necessaire 
de decharger une part importante de I'huile pompee a haut 
regime, voire la moitie de celle-ci, par un clapet de decharge. 

II existe different^ profils de denture de pompe a 
10 engrenages exterieurs. La geometrie standard, du type a 
denture droite a developpante de cercle, a des performances 
modestes. En effet, si on cherche a augmenter le volume d'huile 
deplace, en optimisant le profil des dents, on se heurte 
rapidement a differentes contraintes. La possibility d'accrottre 
15 le diametre exterieur de la dent est limite par la faible 
epaisseur de celle-ci et par le risque d'avoir une dent trop 
pointue. Par ailleurs, Tallongement de la dent s'effectue au 
detriment de la continuite de Tengrenement, notamment au 
niveau du pied de dent. Enfin, Interference entre le cercle de 
20 base et le pied de dent, souffre egalement de I'allongement de 
celle-ci. 

Un profil classique de dent de pompe a engrenages 
comporte une base concave trochoYdale suivie d'une tete en 
developpante de cercle. 
25 II a deja ete propose d'ameliorer les performances d'une 

pompe a engrenages exterieurs en abandonnant les profils a 
developpantes de cercle au profit d'autres profils tels que des 
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epicycloYdeS ou des hypocycloYdes se paccordant sur le cercle 
primitif dc la roue dentee, c'est a dire sur la ligne circulairc 
theorique qui roule sur une ligne equivalente de la roue opposee 
Cependant, les gains ainsi obtenus par rapport aux 
5 dentures classiqueS sont insuf f isants. De plus, en s'ecartant de 
cel.les-ci, on se heurte rapidement a des choix techniques 
diff iciles, et a une augmentation des couts de fabrication, 

Le but de la presente invention est d'augmenter le volume 
d'huile deplace entre les dents par une optimisation du profit de 
10 celles-ci sans prejudice de la continuite de I'engrenement. Plus 
precisement, I'objectif recherche est d'elever le debit, la 
pression et le rendement volumetrique a bas regime d'une pompe 
a engrenages, sans augmenter son encombrement. 

Dans ce but, Tinvention propose que la tete de chaque >>; 
15 dent presente deux secteurs convexes raccordes par un point de r> 
transition marquant une rupture de courbe. * 
Le second point actif du profil delimite ainsi le fond d'une - 
entaille inscrite dans le profil de la dent. 

Seion un mode de realisation prefere de ('invention, le 
20 premier secteur convexe de la tete de dent, a un profil en 
developpante de cercle. 

Enfin, la pompe proposee par I'invention, comporte deux 
roues dentees identiques ou non. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
25 apparattront clairement a la lecture de la description suivante 
d'un mode de realisation particulier de celle-ci, en liaison avec 
les dessins annexes, sur lesquels : \ 
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- la figure 1 represente en coupe une dent de roue dentee 
conforme a 1'invention, 

- les figures 2A a 2E illustrent I'engrenement des deux 

roues de la pompe, et 
5 - les figures 3A et 3B mettent en evidence les gains 

obtenus par I'invention. 

La f igure 1 met en evidence les deux parties principals de 
la dent 1, a savoir son pied 2 et so tete 3, raccordes par un 
point actif de transition 4. Le pied 2 a une forme concave, et 
10 est raccorde a son point de depart 6, au pied de la dent voisine 
(non representee sur le figure 1). 

Conformement a I'invention, la tete de dent presente deux 
secteurs convexes 7, 8, raccordes par un point actif de 
transition 9, marquant une rupture de courbe. Le point de 
15 transition 9, delimite le fond d'une entaille inscrite dans le 

profil de la dent. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le secteur 
convexe 7 faisant suite au premier point de transition 4, a un 
profil en developpante de cercle. Ce profil en developpante de 
20 cercle s'etend done entre les deux points actifs de transition 4 
et 9 de la dent 1, et constitue un premier secteur convexe du 
pied 2. 

Le second secteur convexe 8, ou profil convexe 
d'extension, qui fait suite au point 9, peut egalement avoir un 
25 profil en developpante de cercle, sans toutefois que cette 
disposition particuliere soit imperative, et on peut envisager 
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d'autres profils d'extension pour ce second sectcur convexe, 
sans sortir du cadre de I'invention. 

Enf in, la tete de la dent presente un secteur d'extremite 
arrondi 11, raccorde au second secteur convexe 8 par un secteur 
5 de transition 12. 

La dent est symetrique, et il y a concordance de forme 
entre le secteur d'extremite 11 des dents et le secteur concave 
defini par la juxtaposition de deux pieds 2 de dents voisines, de 
sorte que le secteur d'extremite d'une dent, peut rouler entre 
10 deux dents de la roue opposee, en gardant le contact avec 
celles-ci jusqu'a ce qu'il s'en echappe. 

Enfin, les deux roues dentees de la pompe peuvent etre 
identiques, et cette caracteristique procure un avantage 
considerable a la pompe proposee, en termes de procede et de 
15 couts de fabrication. 

En se reportant aux figures 2A a 2F (la figure 2F 
correspondent a la meme situation d'engrenement que la figure 
2A pour les dents suivantes), on voit qu'il y a plusieurs points de 
contact entre les dents. Sur ces figures, on a represents avec 
20 un double cercle les points d'appui dits principaux par leSquels la 
roue menante entratne la roue menee, et avec un simple des 
points de contact secondares permettant d'assurer le 
rattrapage des jeux de f onctionnement et la continuity de 
I'engrenement. 

25 Sur la figure 2A, la dent la d'une premiere roue vient de 

depasser I'axe de symetrie de Tentredent oppose. Elle est en 
appui principal (double cercle) par sa surface convexe 8 avec le 
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point actif de transition 4 de la dent opposee lb, tandis que son 
secteur d'extremite 11, roule sur le pied concave 2 de celle-ci. 

Apres un leger deplacement relatif des dents la, lb 
(figure 2B), on voit que les deux points d'appui precedents se 
5 sont deplaces, et qu'ils sont maintenant tous les deux des points 
de contact secondaires, tandis que le point d'appui principal 
entre les deux roues est maintenant entre Pextremite 11 de la 
dent lc de la premiere roue, et le pied 2 de la dent suivante Id 
de 1'autre roue. 

10 Sur la figure 2C, le point d'appui principal est entre le 

profil convexe 8 de la roue la et le pied 2 de la roue la, tandis 
qu'il y a deux points de contact secondaires entre les deux roues 
lb et lc, respectivement entre le secteur d'extremite 11 de la 
dent lc et le pied d'une nouvelle dent Id, et entre les deux 
15 secteurs convexes 7 des dents la et lc. 

Sur la figure 20, le point d'appui principal est entre le 
secteur convexe 7 de la dent lc et le point actif de transition 4 
de la dent Id, tandis que la tete de la roue lc, roule dans la zone 
de transition des dents la et Id. 
20 Le secteur d'extremite continue de rouler Sur> le pied 2 

de la dent la, tandis que Pappui principal est entre le point actif 
de transition 4 de la dent Id et le secteur convexe 7 de la dent 
lc (figure 2E). 

Enfin, sur la figure 2F, .on a retrouve une situation 
25 analogue a la figure 2A, mais cette fois entre les dents lc et Id. 

Ces figures mettent en evidence une caracteristique 
importante de I'invention, Selon laquelle le premier point de 
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transition 4 d'une dent roule sur Ic premier secteur convexe 7 
d'une dent de la roue opposee. De meme, elles mettent en 
evidence qu'un meme point actif d'une dent est successivement 
un point d'appui principal et un point de contact secondaire au 
5 cours de I'engrenement. Enfin, comme indique sur les schemas, 
les dents des deux roues sont en contact sur plus d'un pas de 
dent, pendant I'engrenement. 

La figure 3A montre Paugmentation tres importante du 
volume d'entredent deplace par rapport a une dent classique en 
10 developpante de cercle, grace a I'allongement de la hauteur de la 
dent et a ('augmentation de Pintervalle entre les dents. 

La figure 3B est une figure de principe, ou Ton peut voir 
les differentes trajectoires de plusieurs points du profil de 
dent propose par Pinvention, dans Pentredent du pignon 
15 conjugue, avec un effet epicycloYdal allonge prononce, 
permettant le fort developpement du volume deplace. 

En conclusion, il faut souligner que le profil de dent 
propose par Tinvention a la particularity de combiner des 
trongons en developpante de cercle dont les avantages sont deja 
20 connus, avec des tron§ons de roulement a profil speciaux. Cette 
combinaison assure simultanement une continuite d'engrenement 
et une conduite de denture suffisante et un tres fort 
developpement du volume d'huile deplace. Le profil de dent 
propose par Pinvention permet en particulier un gain de debit, 
25 notamment a faible vitesse, de Pordre de 30% a 40%, par 
rapport a une denture de pompe classique a developpante de 
cercle. 
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REVENDICATIONS 

1. Dent d'engrenage (1) presentant un pied concave (2) 
paccorde a son point de depart au pied de la dent voisine et une 
5 tete (3) raccord^e audit pied (2) par un premier point de 
transition (4), caracterisee en ce que la tete de la dent 
presente deux secteurs convexes (7, 8) raccordes par un second 
point de transition (9) marquant une rupture de courbe sur le 
prof i I de la dent. 

10 2. Dent d'engrenage selon la revendication 1, caracterisee 

en ce que le second point .de transition (9) delimite le fond d'une 
entaille inscrite dans le profil de la dent (1). 

3. Dent d'engrenage selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que le secteur convexe (7) faisant suite au 

15 premier point de transition (4) a un profil en developpante de 
cercle. 

4. Dent d'engrenage selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterisee en ce que le secteur convexe (8) faisant suite au 
second point de transition (9), a un profil en developpante de 

20 cercle. 

5. Dent d'engrenage selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que la tete de la dent (2) presente un 
secteur d'extremite arrondi (11) raccorde au second secteur 
convexe par une secteur de transition (12) . 

25 6. Pompe a engrenages exterieurs comportant au moins 

une paire de pignons dentes en engrenement mutuel, dont chaque 
dent est conforme a I'une des revendications preceder|tes. 
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7. Pompc a engrenages scion la revendication 6, 
caracterisee en ce que les deux roues dentees sont identiques. 

8. Pompe a engrenages selon la revendication 6 ou 7, 
caracterisee en ce que le premier point de transition (4) d'une 

5 dent roule sur le premier secteur convexe (7) d'une dent de la 
roue opposee. 

9. Pompe a engrenages selon la revendication 6, 7 ou 8, 
caracterisee en ce qu'il y a concordance de forme entre le 
secteur d'extremite (11) des dents et le secteur concave defini 

10 par la juxtaposition de deux pieds de dents (2) voisines. 

10. Pompe a engrenages selon I'une des revendications 5 a 

9, caracterisee en ce que le secteur d'extremite d'une dent (11) 
roule entre deux dents de la roue opposee en gardant le contact 
avec celles-ci jusqu'a ce qu'il s'echappe de celles-ci. 

15 11. Pompe a engrenages selon Tune des revendications 5 a 

10, caracterisee en ce que les dents en engrenement presentent 
en permanence au moins un point d'appui principal et un point de 
contact secondaire, permettant d'assurer le rattrapage des jeux 
de fonctionnement et la continuite de I'engrenement, 

20 12, Pompe a engrenages selon la revendication 11, 

caracterisee en ce que un meme point actif d'une dent est 
successivement un point d'appui principal et un point de contact 
secondaire au cours de Pengrenement. 

13. Pompe a engrenages selon Tune des revendications 5 a 

25 12, caracterisee en ce que les dents des deux roues sont en 
contact sur plus d'un pas. 
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